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1 桑 叶 粉 和 发 酵 桑 叶 粉 对 胡须 鸡 生 长 性 能 、 血 清 生化 指标 及 抗 氧化 指标 的 影响 
2 黄 BR! DIETE! ARR” 赵 祥 杰 ! GEAOK! 


3 “(1. 广 东 省 农业 科学 院 看 业 与 农产品 加 工 研究 所 , 广州 510610; 2. 广 东 省 农业 科学 院 , 广州 510640) 
4 d 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 使 用 桑 叶 粉 (MLM) 和 发 酵 桑 叶 粉 (FMLM) 对 胡须 鸡 生 长 性 能 、 
5 ”血清 生化 指标 及 抗 氧化 指标 的 影响 。 试验 选用 95 日 龄 岭南 黄 I[ 号 胡须 鸡 392 R, 按照 体重 和 性 别 


6 ”随机 分 为 7 个 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 14 只 鸡 〈 公 母 各 占 112)。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ，6 个 


7 ”试验 组 饲 喂 分 别 在 基础 饲 粮 中 使 用 596. 1096. 20% MLM 和 596. 1096. 2096 FMLM 的 饲 粮 。 预 


8 ” 试 期 4d， 正 试 期 28 d。 结 果 表 明 : 1) 胡须 鸡 的 生长 性 能 随 饲 粮 中 MLM 使 用 水 平 的 增加 而 逐渐 


9 降低; 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 使 用 不 同 水 平 的 MLM 和 FMLM 均 显 著 或 极 显著 地 降低 了 平均 日 增 


TC 10 Œ (P<0.05 BK P<0.01) ; 20% MLM 组 的 平均 日 采 食 量 较 对 照 组 显著 下 降 (P<0.05)〉 ; 各 MLM 


mye 11 水 平 组 和 20% FMLM 组 的 料 重 比 显著 或 极 显著 高 于 对 照 组 CP <0.05 或 P<0.01) 。2) 各 试验 组 明 


12 ， 须 鸡 血 清 碱 性 磷酸 酶 (ALP) 活性 较 对 照 组 显著 降低 CP«0.055, HB, 10% MLM 组 血清 ALP 活 


13 ”人 性 最 低 ， 各 试验 组 血清 总 蛋白 〈TP) 和 球 和 蛋白 〈GLO ) 含量 均 高 于 对 照 组 ， 其 中 ，10% MLM 组 


Pe 14 和 20% FMLM 组 极 显著 提高 了 血清 TP 和 GLO 含量 (P<0.01); 各 试验 组 血清 白 球 比 (A/G) 显 


15 ” 著 低 于 对 照 组 (P<0.05); 与 对 照 组 相 比 ，20% MLM 组 血清 总 胆固醇 (TC)、 甘 油 三 酯 (TG) 含 


16 ” 量 显 著 降低 (P<0.05)。3) 10% MLM 组 胡须 鸡 血 清 、 肝 脏 总 抗 氧化 能 力 CT-AOCO. 显著 高 于 对 照 


17 组 (Px0.05)， 血 清 、 肝 脏 过 氧化 氢 酶 (CAT) 活性 较 对 照 组 显著 降低 (P<0.05)。20% FMLM 组 


18 MARKERI (GSH-Px) 活性 极 显赫 高 于 对 照 组 〈P<0.01)。 总 之 ， 饲 粮 中 使 用 MLM 


© 19 降低 了 胡须 鸡 的 生长 性 能 ，FMLM 对 生长 性 能 的 影响 较 MLM 有 所 改善 ， MLM 和 FMLM 均 有 降 


20 ” 低 血 脂 仿 量 、 增 强 免疫 力 、 提 高 抗 氧化 能 力 等 作用 ,但 2 者 的 最 适 使 用 水 平 仍 需 进 一 步 研究 。 


21 ”关键 词 ， 胡 须 鸡 ， 桑 叶 粉 ， 发 醉 桑 叶 粉 ， 生 长 性 能 ， 血 清 生化 指标 ， 抗 氧化 指标 
22 ”中 图 分 类 号 : S831; S816.4 文献 标识 码 : 文章 编号 ; 
23 桑 叶 是 桑树 的 叶子 ， 作 为 传统 的 药 食 两 用 植物 ， 其 营养 价值 丰富 ， 并 含有 桑 叶 多 酚 、 黄 酮 、 
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24 ”多糖 等 多 种 生物 活性 物质 ， 有 具有 抗菌 消炎 、 镇 静 宁 神 、 增 强 机 体 免 疫 力 等 作用 。 我 国 现 有 桑 园 面 
25 $180 £7j hm’, (ANG 1/2 的 桑 园 所 产 的 桑 叶 没有 用 于 养 蛋 ， 且 据 不 完全 统计 ， 全 国 日 益 发 展 的 
26 ”生态 桑 已 超过 53 万 hm200， 但 并 未 找到 合理 高 效 的 利用 方式 ， 如 能 将 这 些 桑 叶 资源 用 作 冀 禽 饲料 
27 原料， 一 是 可 以 避免 对 环境 造成 危害 ， 二 是 可 缓解 我 国 饲料 原料 尤其 是 蛋白 质 饲料 原料 严重 短缺 


28 ”的 现状 ， 再 则 可 延伸 看 桑 产业 链 ， 促 进 乔 桑 产业 经 济 回升 。 
29 目前 有 关 桑 叶 在 猪 、 鸡 、 牛 、 羊 等 畜 禽 饲 粮 中 的 应 用 研究 主要 是 以 桑 叶 粉 (mulberry leaf 
式 直接 饲 咀 ， 在 动物 上 的 饲 喂 效 果 表 现 出 提高 畜 禽 产品 品质 、 增 加 肉质 风味 、 促 
31 ” 进 动物 健康 等 优势 1。 但 在 实际 生产 中 很 少 真正 将 桑 叶 作 为 饲料 原料 广泛 应 用 到 动物 饲 粮 中 ， 这 
32 ”是 因为 桑 叶 中 含有 单 宁 、 植物 凝集 素 等 抗 营 养 因子 , 大 量 添加 会 导致 畜 禽 生长 性 能 降低 1。 因此 ， 
S ”33 ， 桑 叶 的 有 效 加 工 处 理 方式 成 为 桑 叶 在 动物 饲 粮 中 大 量 利 用 的 瓶颈 。 固 态 发 酵 技术 是 饲料 工业 加 工 
34 ”处 理 饲料 原料 的 最 有 效 手 段 之 一 。 鉴 此 ， 本 试验 将 经 过 固态 发 酵 处 理 的 发 酵 桑 叶 粉 (fermented 
清 生化 指标 、 血 清 及 肝脏 抗 氧 
— 36 ”化 指标 的 影响 ， 为 桑 叶 及 其 加 工 产品 在 畜牧 业 中 的 开发 利用 提供 参考 。 
37. 1 材料 与 方法 
38 11 试验 材料 


NS 


30 meal, MLM) ÁJ 


EA 


35 mulberry leaf meal, FMLM) 5E MLM 比较 研究 对 胡须 鸡 生长 性 能 、] 


大 10 品种 的 鲜 叶 ,经 80 CC 恒温 烘 干粉 碎 后 制 得 ， 


eil 


39 MLM 732014 F 5 月 采摘 于 广州 花 都 宝 桑 


40 ”其 主要 营养 成 分 的 实测 值 为 : 粗 蛋 白质 18.00%， 粗 脂肪 3.10%， 粗 纤维 10.60%, TH7K4) 13.60%, 


41 42.68%, ABE 0.29%， 赖 氨 酸 0.79%, EZAR 0.10%. FMLM 是 将 80% MLM, 15962 Rz. 596i. 


42 ” 粕 混合 ， 以 涂 油 曲霉 、 酿 酒 酵母 、 植 物 乳 杆菌 及 桑 叶 大 氧 内 生 菌 联合 发 酵 48 h，60 "CARCERES 


43 ” 制 得 ,其 营养 成 分 的 实测 值 为 : 粗 蛋 白质 24.47%, 粗 脂肪 3.40%, 粗 纤维 7.80%, 粗 灰分 10.80%, 


44 ， 钙 2.38%， 总 磷 0.4996, WAR 0.9790, EAR 0.1796. 


45 12 试验 设计 与 饲养 管理 
46 选取 健康 的 95 日 龄 岭南 黄 I[ 号 胡须 鸡 392 上 只， 按照 体 重 和 性 别 随 机 分 为 7 个 组 ， 每 组 4 个 
47 ”重复 , 每 个 重复 14 只 鸡 〈 公 母 各 占 112)。 对 照 组 饲 喂 玉 米 - 豆 粕 型 基础 饲 粮 ，6 个 试验 组 分 别 饲 喂 


48 ”在 基础 饲 粮 中 使 用 5%、10%、20% MLM 和 5%、10%、20% FMLM 的 饲 粮 。 试 验 饲 粮 参照 广东 
49 ”省 农业 科学 院 畜 牧 研 究 所 推荐 的 《岭南 黄 匡 号 胡须 鸡 大 鸡 饲料 营养 水 平 》 和 《中 国 农业 行业 标准 
50  (NY/T 33-2004) 黄 羽 肉鸡 仔鸡 营养 需要 》 进 行 配制 ， 试 验 饲 粮 均 为 粉 料 ， 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 


51 ” 见 表 1。 预 试 期 4d， 正 试 期 28 d， 试 验 鸡 采 用 地 面 平 养 ， 常 规 管理 ， 自 由 采 食 和 饮水 。 


52 Al 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
53 Table 1 Composition and nutrient levels of diets (air-dry basis) % 
对 照 组 MLM 水 平 MLM level/% FMLM 水 平 FMLM level/% 
项 目 Items Control 
3 10 20 3 10 20 
group 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 72.07 67.91 63.63 55.36 68.59 65.56 59.50 
豆粕 Soybean meal 19.03 16.29 13.58 8.10 16.11 12.43 5.07 
玉米 蛋白 粉 Corn protein meal 2.00 3.00 4.00 6.00 2.50 3.50 5.50 
桑 叶 粉 /发 酵 桑 叶 粉 5.00 10.00 20.00 5.00 10.00 20.00 
MLM/FMLM 
- 豆油 Soybean oil 2.30 3.50 4.80 7.20 3.50 4.50 6.50 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)> 0.95 0.94 0.91 0.88 0.90 0.85 0.74 
B 石粉 Limestone 1.36 1.02 0.70 1.06 0.75 0.15 
三 - 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys-HCl 0.13 0.17 0.21 0.29 0.17 0.23 0.35 
i DL-£&^5AE£ DL-Met 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 
: 厂 苏 氨 酸 L-Thr 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 
= 预 混 料 Premix” 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
合计 Total 100.00 100.00 — 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/MI/kg) 12.76 12.76 12.76 12.76 12.76 12.76 12.76 
粗 蛋 白质 CP 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 
HHE CF 2.30 2.61 2.92 3.54 2.46 2.60 2.87 
钙 Ca 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 
FABE AP 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 
HUAI Lys 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 
EAR Met 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 
苏 氨 酸 Thr 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 


ChinaXiv& fERBTII 
蛋 氮 酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.73 0.72 0.72 0.70 0.72 0.71 0.68 
54 0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided following per kg of diets: 植 酸 酶 phytate 200 mg， 尼 卡 + 马 杜 拉 霉 


55 素 nicarbazin+madubamycin 600 mg， 抗 氧化 剂 antioxidant 200 mg; HEZ colistin 300 mg，8% 黄 霉 素 8% 


56 flavomycin 350 mg, AB 酶 ( 配 黄粉 ) enzyme AB (yellow powder) 400 mg, 科 福 莱 Kefulai 500 mg, 多 种 维生素 multi 


57 vitamins 250 mg, WAHR lysine 2 g, EAM methionine 1.7 g， 多 种 矿物 质 multi mineral 1.5 g， 胆 碱 choline 1.3 g, 
g y g 


58 NaCl 2 g, NaHCO; 1.5 g， 加 丽 红 〈 配 黄粉 ) Carophyll red (yellow powder) 400 mg， 黄 粉 yellow powder 6.8 go 


59 2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 


60 13 测定 指标 及 方法 


61 生长 性 能 : 以 重复 为 单位 ， 在 试验 开始 和 结束 时 空腹 称 重 ， 并 统计 全 期 采 食量 ， 计 算 平 均 日 


62 ” 增 重 (ADG)、 平 均 日 采 食量 (ADFD 和 料 重 比 (F/G)。 


63 血清 生化 指标 : 试验 结束 时 ,每 个 重复 分 别 选 取 接 近 平 均 体重 的 公 、 母 鸡 各 1 只 , 每 组 8 只 ， 


64 ” 怒 静 脉 采血 ，3 000 r/min, 4 CHÙ 15 min， 分 装 血 清 ，-20 保存 备用 。 血 清 谷 丙 转氨酶 (ALT)、 


65 ”和 谷 草 转 氮 酶 (AST)、 碱 性 磷酸 酶 (ALP) 活 性 及 总 蛋白 (TP)、 白 蛋白 (ALB)、 球 蛋白 (GLO)、 葡 萄 糖 


66 ， (GLU)、 尿 素 拓 (UN)、 尿 酸 (UA)、 总 胆固醇 (TC)、 甘 油 三 酯 (TG)、 高 密度 脂 和 蛋白 胆固醇 (HDL-C) 
67 “含量 的 测定 采用 全 自动 生化 分 析 仪 ， 所 用 试剂 盒 均 购 于 上 海 科 华 生物 工程 股份 有 限 公司 。 
68 抗 氧化 指标 : 将 各 组 用 于 采血 的 8 只 鸡 ， 在 采血 后 立即 屠宰 并 取 肝 脏 称 重 后 分 装 ， 投 入 液 氮 


69 ”中 ， 再 转移 到 -80 ‘CC 冰箱 中 保存 备用 。 血 清 、 肝 脏 的 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC)， 丙 二 醛 (MDA) 含 量 


70 ”以 及 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px)、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD)、 过 氧化 握 酶 (CAT) 活 性 采用 Multiskan 


71 GO 全 波长 酶 标 仪 (Thermo) 测 定 ， 所 用 试剂 盒 均 购 于 南京 建成 生物 工程 研究 所 ,按照 试剂 盒 说明 书 


72 ”进行 操作 。 
73 14 数据 处 理 与 分 析 


74 试验 数据 采用 SPSS 19.0 软件 进行 方差 分 析 ，LSD 法 进行 多 重 比较 ,结果 以 平均 值 + 标准 误 表 


75 ” 示 。P<0.01 为 差异 极 显著 ，P<0.05 为 差异 显著 。 


76 2 dh X 


77 24 饲 粮 MLM 和 FMILM 水 平 对 胡须 鸡 生 长 性 能 的 影响 


78 由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 使 用 不 同 水 平 的 MEM 均 极 显著 地 降低 了 胡须 鸡 的 平均 


79 ”日 增 重 (P<0.01) , HBG MLM 使 用 水 平 的 增加 ， 平 均 日 增 重 逐渐 降低 ， 饲 粮 中 使 用 FMLM 对 胡 


80 ” 须 鸡 平均 日 增 重 的 影响 与 使 用 MLM 效果 相似 ， 但 较 MLM 有 所 改善 ，10%、20% FMLM 组 的 平 
10 


81 ” 均 日 增 重 与 对 照 组 差异 极 显 著 (P<0.01), H5 1096. 209€ MLM 组 差异 极 显 著 (P<0.01), 5% FMLM 


82 ”组 的 平均 日 增 重 与 对 照 组 差异 显著 (P<0.05)。 随 饲 粮 中 MLM 使 用 水 平 的 增加 ， 胡 须 鸡 的 平均 日 


83 ” 采 食 量 叶 逐渐 降低 的 趋势 ， 有 日 20% MLM 组 的 平均 日 采 食 量 较 对 照 组 显著 下 降 (P<0.05) ; 饲 粮 


84 ”中 使 用 FMLM 对 胡须 鸡 平均 日 采 食 量 的 影响 与 对 照 组 差异 不 显著 〈(P>0.05) 。 饲 粮 中 使 用 MLM 


p 


85 A FMLM 提高 了 胡须 鸡 的 料 重 比 , 其 中 1096. 20% MLM 组 的 料 重 比 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01)， 


86 5% MLM 组 和 20% FMLM 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) , H 10%、20% MLM 组 的 料 重 比 极 显 著 


87 ”高 于 其 他 各 组 (P<0.01) 。 
88 表 2 饲 粮 MLM 和 FMLM 水 平 对 胡须 鸡 生长 性 能 的 影响 
89 Table2 Effects of dietary MLM and FMLM levels on growth performance of Huxu chickens 
= 对 照 组 桑 叶 粉 水 平 MLM level/% 发 酵 桑 叶 粉 水 平 FMLM level/% 
一 项 目 Items 
i Control group 5 10 20 5 10 20 
平均 日 增 重 
14.27+0.77Aa 11.73+0.80Bb 8.6840.42€* 7.7340.46© — 12.1430.49^P^ 11.95+0.62Bb 11.800.348? 
- ADG/g 
Ji 平均 日 采 食 
88.63x1.42* 86.0541.97% — 83.0243.269 — 81.6341.56^ 88.67+0.96* 84.1142.32% 86.94+1.34* 
量 ADFI/g 


料 重 比 F/G 6.27+0.36B° 7.40+0.34BP ”9.68+0.27Aa 10.69040.72^ . 7.33x0.258P* 7.074+0.23Bbe 7.38+0.12Bb 


90 同行 数据 肩 标 不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)， 相 同 字 母 或 


= 91 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05). FA. 


Q 92 In the same row, values with different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P«0.01), and 
93 with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), while with the same or no letter superscripts 
94 mean no significant difference (P>0.05).The same as below. 


95 2.2 tat MLM 和 FMLM 水 平 对 胡须 鸡 血 清 生 化 指标 的 影响 


96 由 表 3 可 知 ， 各 试验 组 胡须 鸡 血 清 ALT 活性 与 对 照 组 无 显著 差异 〈P>0.05)， 其 中 5% MLM 


97 ”组 血清 ALT 活性 显著 高 于 20% MLM 组 和 10% FMLM 组 (P<0.05)， 各 组 胡须 鸡 血 清 AST 活性 


98 ”无 显著 差异 (P>0.05); 各 试验 组 胡须 鸡 血 清 ALP 活性 较 对 照 组 显著 降低 CP<0.05), 其 中 ,10% MLM 


99 ”组 血清 ALP 活性 最 低 ， 较 对 照 组 降低 了 58.6%。 


100 各 试验 组 胡须 鸡 血 清 TP 和 GLO 含量 均 高 于 对 照 组 ,， 其中, 10% MLM 组 和 20% FMLM 组 极 


101 ”显著 提高 了 血清 TP 和 GLO 含量 (P<0.01), 10% FMLM 组 显著 提高 了 血清 GLO 含量 (P<0.05); 
11 


102 
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110 


111 


112 
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114 
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10% MLM 组 血清 TP 含量 与 20% MLM 组 差异 极 显著 (P<0.01), 5 596 MLM £H. 596 FMLM 组 


差异 显著 (P<0.05); 10% MLM 组 血清 GLO 4-5 5%. 20% MLM 组 及 5% FMLM 组 差异 极 显 


Æ (P<0.01), 5 1096 FMLM 组 差异 显著 (P«0.05); 2096 FMLM 组 GLO 含量 与 20% MLM 组 差 


异 显 著 (P<0.05)。 各 试验 组 胡须 鸡 血 清 ALB 含量 与 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.05)， 其 中 以 20% 


FMLM 组 血清 ALB 含量 最 高 , 较 对 照 组 提高 了 11.2%; 20% FMLM 组 血清 ALB 含量 与 20% MLM 


组 、5% FMLM 组 差异 显著 (P<0.05). 5% MLM 组 胡须 鸡 血 清 A/G 显著 低 于 对 照 组 CP«0.05), 


其 他 各 试验 组 血清 A/G 极 显著 低 于 对 照 组 C(P<0.01); 10% MLM 组 血清 A/G 极 显著 低 于 其 他 各 组 


(P<0.01). 


各 试验 组 胡须 鸡 血 清 GLU 含量 与 对 照 组 无 显著 差异 CP>0.05), UL 10% FMLM 组 血清 GLU 


含量 最 高 ，10% MLM 组 最 低 ， 二 者 差异 显著 (P<0.05)。 各 组 胡须 鸡 血 清 UN 和 UA 含量 差异 均 


不 显著 CP>0.05). 


与 对 照 组 相 比 ，20% MLM 组 胡须 鸡 血 清 TC 含量 显著 降低 (P<0.05)。5%、20% MLM 组 胡 


须 鸡 血清 TG 含量 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05), 5% FMLM 组 血清 TG 含量 显著 高 于 其 他 试验 组 


(P<0.05); 饲 粮 中 使 用 MLM 和 FMLM 有 增加 胡须 鸡 血 清 HDL-C 含量 的 趋势 ， 但 各 组 间 无 显著 


lin 


差异 (P>0.05). 
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项 目 Items 


谷 丙 转氨酶 ALT/ (U/L) 


= 谷 草 转氨酶 AST (U/L) 


( c j Wau 


= 


生 磷 酸 酶 ALP/ (U/L) 


总 蛋 
m 


TP/ (g/L) 


ALB/ (g/L) 


RA 


白 球 比 A/G 


GLO/ (g/L) 


zu 


葡萄 糖 GLU/ (mmol/L) 


m 


KAZ UN/ (mmol/L) 


尿酸 UA/ Cumol/L) 


总 胆固醇 TC/ (mmol/L) 


甘油 三 酯 TG/ (mmol/L) 


高 密度 脂 蛋 白 胆固醇 HDL-C/ (mmol/L) 


119 2.3 


表 3 人 饲 粮 MLM 和 FMLM 水 平 对 胡须 鸡 | 


L 清 生化 指标 的 影响 


Table 3 Effects of dietary MLM and FMLM levels on serum biochemical indexes of Huxu chickens 
发 酵 桑 叶 粉 水 平 FMLM level/% 


对 照 组 
Control group 
25.25+0.85°° 
170.0041 1.20 
869.50482.74^« 
40.5841.48 
16.48::0.38* 
24.10x1.12€1 
0.69+0.0244 
13.89+0.36% 
0.3340.03 
172.00+45.50 
3.73x0.13* 
1.19+0.36% 


2.74+0.63 


FIAT 


5 
28.00+1.73* 
178.50+4.35 

415.25468.998 
43.9841. 1 1 ABCbe 
16.55+0.38% 
27.4340.84BCbed 
0.6140.02ABb 
13.6040.49:^ 
0.27+0.02 
163.50+13.00 
3.2240.30% 
0.46+0.01° 


3.3440.22 


饲 粮 MLM 和 FMLM 水 平 对 胡须 鸡 抗 氧化 指标 的 影响 


10 
25.25+1.49% 
188.75+23.77 

360.00+13.068° 
50.9843.1244 
16.90+1.08°° 
34.0822.05^« 
0.50+40.01° 
12.67+0.15° 
0.33x0.04 
161.75+11.91 
3.59+0.18% 
0.52+0.17% 


3.10+0.14 


MLM level/% 


20 
23.25+0.63° 
173.25+5.53 

489.25+70.67Bhe 
41.9341.69BCc 
15.63+0.46° 
26.3041 .288Cc4 
0.60+0.020°° 
13.54+0.24% 
0.27+0.02 
178.25x32.75 
3.06+0.20° 
0.44+0.03° 


3.1240.15 


2 
26.7532.59** 
183.50+18.34 

653.00+103.0948 
43.283:0.86^BCc 
15.85+0.52° 
27.43+0.498Cbcd 
0.58+0.023° 
13.97+0.60% 
0.33x0.04 
177.25+26.70 
3.26+0.25% 
1.24+0.49* 


2.72+0.46 


10 
22.75+0.25° 
181.00415.72 
416.50+75.098¢ 
44.9041 .36^BCabc 
16.53+0.68° 
28.3840.85^BCbc 
0.58+0.028° 
14.64+0.794 
0.34+0.04 
176.00+14.01 
3.41+0.30% 
0.51+0.04° 


3.23+40.10 


20 


25.50+1.85* 
190.00+8.36 
520.50::82.54B*c 
49.78+3.40^Bab 
18.3341.35* 
31.45+2.41 ABab 
0.593-0.04B* 
13.62+0.58% 
0.30+40.03 
160.75+4.01 
3.3240.13% 
0.51+0.05"° 


3.2640.35 
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2.3.1 饲 粮 MLM 和 FMLM 水 平 对 胡须 鸡 


青 抗 氧 化 指标 的 影响 


Le 


由 表 4 可 知 ， 饲 粮 中 使 


| MLM 和 FMLM 有 增加 胡须 鸡 血清 TAOC 


的 趋势 ， 其 中 10% MLM 组 


清 工 AOC 显著 高 于 


其 他 组 〈P<0.05)。 与 对 照 组 相 


比 ， 各 试验 组 胡须 鸡 血 清 GSH-Px 活性 均 增加 ， 其 中 ，20% FMLM 组 血清 GSH-Px 活性 最 高 ， 与 对 照 组 差异 极 显 著 (P<0.01)， 较 对 照 组 增加 了 18.396; 


20% FMLM 组 


(P<0.01), 其 他 MLM 和 FMLM 水 平 组 与 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.05); 10% MLM 组 


显著 低 于 596. 20% FMLM 组 (P«0.05). 596. 1096. 20% MLM 组 胡须 鸡 血 清 


Lii GSH-Px 活性 显著 高 于 10%、20% MLM 组 和 596. 10% FMLM 组 


P<0.05)。10% MLM 组 胡须 鸡 血 清 CAT 活性 较 对 照 组 极 显著 降低 


清 CAT 活性 极 显 著 低 于 5% MLM 组 和 10% FMLM 组 (P<0.01)， 


SOD 活性 分 别 较 对 照 组 分 别提 高 了 11.096. 7.996. 9.196; 1096 FMLM 组 


清 SOD 活性 较 对 照 组 提高 了 3.6%， 但 各 组 间 差 异 不 显著 〈(P>0.05)。 各 试验 组 


MDA 含量 显著 高 于 10% FMLM 组 (P<0.05)。 


表 4 


Table 4 Effects of dietary MLM and FMLM levels 


饲 粮 中 MLM 和 FMLM 水 平 对 胡须 鸡 


胡须 鸡 血清 MDA 含量 较 对 照 组 无 显著 差异 (P»0.05); 596 FMLM 组 血清 


I 清 抗 氧化 指标 


on serum antioxidant indexes of Huxu chickens 


对 照 组 桑 叶 粉 水 平 MLM level/% RERIK E FMLM level/% 
项 目 Items 
Control group 5 10 20 5 10 20 

总 抗 氧 化 能 力 T-AOC(U/mL) 7.2330.93^ 8.39+0.80° 14.93+1.20° 10.85+1.54° 10.48+2.33° 7.19+1.32° 9.234:0.66^ 
4 CH Bt Sub GSH-Px(U/mL) 412.63+14.66Bb 449.263-10.87 ^Bab 431.66-13.72^B^ ^ 432.65+5.84ABb . 432.27+25.32ABb  439.16223.32^B^  488.2549.72^ 
ALA CAT(U/mL) 6.62+0.3444 6.8440.6744 3.80+0.448° 5.30+0.57ABab 5.4340.85484 6.64+0.49Aa 5.894:0.24^Ba 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD(U/mL) 111.25+7.11 123.51+5.80 120.00+1.79 121.34+3.29 108.02+8.12 115.23+4.51 111.60+7.40 
丙 二 醋 MDA/(nmol/mL) 7.9840.05 7.82::0.86: 7.4740.75% 7.7240.18* 8.89+0.65a 7.014:0.66^ 8.34+0.32ab 
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132 
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134 


135 


2.3.2 


饲 粮 MLM 和 FMLM 水 平 对 胡须 鸡 肝 脏 抗 氧化 指标 的 影响 


由 表 5 可 知 ，10% MLM 组 胡须 鸡 肝脏 T-AOC 较 对 照 组 显著 增加 (P<0.05); 10% MLM 组 肝脏 工 AOC 与 10%、20% FMLM 2H. 5% MLM 组 差异 显 


著 (P 


活性 与 5% MLM 4 


<0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 各 试验 组 胡须 鸡 肝 脏 CAT 活性 均 降 低 ， 其 中 10% MLM 组 肝脏 CAT 活性 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05); 10% MLM 组 肝脏 CAT 


H. 1096 FMLM 组 差异 显著 (P<0.05). $2 


胡须 鸡 肝脏 GSH-P:、SOD 活性 和 MDA 含量 无 显著 差异 (P>0.05). 
A5 饲 粮 中 MLM 和 FMLM 水 平 对 胡须 鸡 肝 脏 抗 氧 化 指标 


Table 5 Effects of dietary MLM and FMLM levels on antioxidant indexes in liver of Huxu chickens 


对 照 组 桑 叶 粉 水 平 MLM level/% 发 酵 桑 叶 粉 水 平 FMLM level/% 
项 目 Items 
Control group 5 10 20 5 10 20 

总 抗 氧化 能 力 T-AOC(U/mg) 0.98+0.13° 0.84+0.16° 1.64+0.16* 1.30+0.21* 1.17+0.21° 0.88+0.17° 1.08+0.12° 
SEA hit SU GSH-Px(U/mg) 149.92+8.62 153.3+5.02 147.31+13.83 150.67+9.97 141.39+8.41 142.47+10.52 162.60+13.97 
过 氧化 氧 酶 CAT(U/mg) 23.82+2.21a 23.24+3.00a 12.7632.18^ 17.98+1.93a 17.51+3.04% 21.26+2.11? 19.19+1.29ap 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD(U/mg) 210.66+17.83 217.2744.84 211.84+418.23 218.77516.31 184.53+15.05 193.74410.97 191.00+7.58 
丙 二 醋 MDA/(mol/mg) 1.95+0.17 1.80+0.18 1.70+0.14 1.82+0.18 1.92+0.13 1.5840.22 1.84+40.13 
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136 3 讨 论 


137 ”3.1 饲 粮 MLM 和 FMLM 水 平 对 胡须 鸡 生 长 性 能 的 影响 


138 有 关 饲 粮 中 使 用 MLM 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 ， 各 研究 者 结论 不 一 。 吴 萍 等 中指 出， 在 


139 Ta LEA 296—696 MLM 能 显著 提高 黄 羽 肉鸡 的 日 增 重 、 成 活 率 等 指标 ;，Simol 等 00 研究 


140 ”表明 , 在 肉鸡 饲 粮 中 使 用 30% 的 MLM 对 采 食量 、 生 长 性 能 和 死亡 率 无 不 利 影响 ; 而 范 京 辉 


141 ”等 I 研究 表明 ， 饲 粮 中 使 用 5%、10% MLM 均 显著 降低 了 肉鸡 体重 ， 且 使 用 水 平 越 高 ， 对 
142 ”生长 性 能 的 影响 越 大 ， 与 本 试验 结果 一 致 。 相 比 于 MLM， 饲 粮 中 使 用 FMLM 可 改善 对 胡 


143 须 鸡 生长 性 能 的 影响 。Has 等 四 在 饲 粮 中 使 用 1096. 20968' MLM 和 1096. 20968]J8i Ej Wi 


144 MLM, 随 使 用 水 平 的 增加 , 肉鸡 末期 体重 越 低 , 与 本 试验 结果 一 致 , 但 其 10% 瘤 胃液 FMLM 
> 145 ”组 肉鸡 末期 体重 较 10% MLM 组 有 降低 的 趋势 ， 与 本 试验 中 使 用 10% FMLM 胡须 鸡 的 平均 


146 ”日 增 重 较 使 用 10% MLM 显著 提高 的 结果 不 一 致 ， 这 可 能 是 因为 FMLM 是 在 本 试验 前 期 经 
147 “过 菌 种 筛选 和 发 酵 工 艺 优化 后 而 生产 的 , 其 发 酵 MLM 的 效果 及 降解 桑 叶 中 抗 营养 因子 的 作 
148 ”用 较 直 接 采 用 瘤 骨 液 发 酵 效 果 更 好 。 

149 本 试验 中 ， 饲 粮 使 用 MLM 对 胡须 鸡 生 长 性 能 的 影响 与 桑 叶 中 存在 较 高 含量 的 粗 纤维 


150 ”及 单 宁 、 植 物 凝 集 素 等 抗 营养 因子 有 关 。 由 表 1 可 知 ， 随 饲 粮 中 MLM 和 FMLM 水 平 的 增 
151 ”加 , 饲 粮 粗 纤维 含量 增加 ,而 动物 难以 消化 吸收 过 量 的 粗 纤 维 , 过 量 的 粗 纤 维 会 降低 营养 物 
152 ” 质 的 有 效 浓度 和 饲料 消化 率 , 增加 饱 腹 感 , 降低 采 食量 , 从 而 对 胡须 鸡 的 生长 性 能 造成 影响 。 
= 153 ”而 MLM 进行 发 酵 处 理 后 , 微生物 产生 的 酶 系 将 桑 叶 中 的 纤维 素 、 蛋 白质 等 难以 消化 的 大 分 
o 154 ” 子 分 解 为 容易 吸收 的 小 分 子 , 并 可 能 通过 微生物 的 作用 转变 了 单 宁 等 抗 营养 因子 , 从 而 减少 
155 ”了 其 对 动物 生长 性 能 的 影响 。 姜 丹 等 uu 研究 酵母 菌 和 木 堆 对 豆粕 中 营养 物质 和 抗 营 养 因子 


156 ”的 影响 时 指出 , 醉 母 菌 降低 胰 和 蛋白 酶 抑制 因子 和 植 酸 效 果 显 著 , 木 考 能 显著 降低 豆粕 中 粗 纤 


157 维 含 量 。 付 敏 09 采 用 枯草 芽孢 杆菌 、 黑 曲霉 、 白 地 霉 混合 固态 发 酵 菜 籽 饼 ， 结 果 也 显示 发 


la 


158 — 酵 后 小 肽 和 游离 氨基 酸 含量 提高 3 倍 以 上 ， 总 硫 起 含量 降低 93.4%， 异 硫 氰 酸 酯 全 部 降解 。 


159 32 饲 粮 MLM 和 FMLM 水 平 对 胡须 鸡 血 清 生化 指标 的 影响 


160 血清 生化 指标 是 衡量 动物 健康 状况 、 氧 化 代谢 、 生 理 机 能 等 的 重要 指标 。 正 常情 况 下 ， 


161 ALT 和 AST 大 量 存在 于 肝 细 胞 中 ， 当 肝 细 胞 受 损 后 即 大 量 扩 散 于 血清 中 ,造成 血清 ALT 和 


162 AST 活性 升 高 。 血 清 ALP 是 一 种 在 碱 性 条 件 下 具有 较 高 活性 的 酶 ， 由 肝 细 胞 合成 分 泌 ， 自 
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163 ”胆道 排泄 ， 其 半衰期 为 3d， 正 常情 况 下 血清 ALP 活性 很 低 ， 当 肝 胜 和 胆 圳 发 生病 变 时 才 大 
164 ” 量 释 放 到 血液 中 , 导致 


清 ALP 活性 升 高 031。 本 试验 研究 发 现 , 饲 粮 中 使 用 MLM 和 FMLM 


165 有 增强 胡须 鸡 肝 功能 的 作用 ， 这 主要 是 由 于 桑 叶 中 的 黄酮 类 物质 (1 及 Y- 氮 基 丁 酸 05 等 活性 
166 ”成 分 具有 改善 肝 功能 的 作用 。 


167 血清 TP 是 血清 中 ALB 和 GLO 之 和 。 血 清 中 TP A ALB 含量 可 以 反映 机 体 营 养 状态 


168 和 蛋白质 的 吸收 和 代谢 情况 ， 其 含量 增加 ， 表 明和 蛋白 质 的 合成 代谢 加 强 09。GLO 是 机 体内 
169 ”参与 免疫 反应 的 蛋白 质 ， 其 含量 的 高 低 是 评价 机 体 免疫 水 平 特别 是 体液 免疫 水 平 的 重要 指 


170 标 。 本 试验 结果 表明 ， 各 试验 组 ALB 含量 较 对 照 组 无 显著 差异 ， 但 GLO 含量 较 对 照 组 增 


171 ”加 ， 导 致 各 试验 组 血清 TP 含量 较 对 照 组 提高 ，A/G 显著 或 极 显著 降低 。GLO 含量 增加 ， 表 


> 172 ” 明 机 体 的 抗体 水 平 增加 ， 即 饲 粮 中 使 用 MLM 和 FMLM 能 增强 胡须 鸡 的 免疫 功能 。20% 


173  FMLM 组 ALB 含量 较 对 照 组 提高 11.2%, 表明 饲 粮 中 使 用 高 剂量 的 FMLM 更 易于 蛋白 质 的 


: 174 ”沉积 。 
= 15 动物 机 体 生 命 活动 所 需 的 能 量 
176 平 以 保证 机 体能 量 的 供给 ，GLU 过 高 、 过 低 都 会 对 机 体 产 生 一 定 的 影响 。 本 试验 结果 表明 ， 


大 部 分 来 源 于 GLU， 正 常情 况 下 GLU 保持 在 一 定 的 水 


177 ”各 试验 组 血清 GLU 含量 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 , 表明 饲 粮 中 使 用 MLM 和 FMLM 对 胡须 


178 ” 鸡 血 糖水 平 影响 不 大 , 与 Zhou 等 (MI 用 8% 的 青贮 桑 叶 饲 喂 育 肥 牛 ， 其 血清 GLU 含量 无 显 


ni 


EF 


179 ”变化 的 结果 一 致 ， 而 10% FMLM 组 血清 GLU 含量 较 10% MLM 组 显著 提高 ， 这 可 能 是 
司 粮 中 动物 可 消化 吸收 的 糖 类 及 其 他 营养 成 分 增加 , 从 而 增加 了 血清 GLU 
O as Am, 而 使 用 20% EMLM 血糖 水 平 没 有 进一步 提高 , 可 能 又 受到 FMLM 中 其 他 成 分 及 机 体 
182 ”吸收 代谢 的 影响 。 


hs 


180 ”于 经 过 发 酵 处 理 ， 


183 UN 是 蛋白 质 水 解 和 氨基 酸 代 谢 的 终 产 物 , UA 主要 由 和 蛋白 质 和 核酸 降解 生成 。 血清 UN 


184 ”或 UA 含量 降低 ， 表 明和 蛋白 质 分 解 速度 减缓 ， 氮 基 酸 合成 蛋白质 的 效率 提高 ， 血 清 UN 和 
185 UA 含量 与 饲 粮 蛋 白质 水 平和 所 基 酸 平衡 呈 负 相关 关系 ， 是 衡量 饲 粮 重 白 质 水 平 高 低 与 氨基 


186 。 酸 平衡 与 否 的 重要 指标 , 故 血清 UN 和 UA 含量 可 直接 反应 乌 类 饲 粮 的 营养 状态 和 代谢 水 平 


187 ”U8], 本 试验 研究 表明 ,10% MLM 组 和 20% FMLM 组 血清 UA 含 量 较 对 照 组 分 别 降低 了 6.0%、 


188 ”6.5%， 血 清 TP、ALB 含量 高 于 对 照 组 ， 表 明 饲 粮 中 使 用 10% MLM 和 20% FMLM 在 体内 


189 蛋白质 的 合成 与 沉积 过 程 中 有 一 定 的 促进 作用 。 
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216 


Iis AK] RE (cholesterol, CHO). TC. HDL-C Æ f 


反映 机 体 脂 类 代谢 状况 。 本 试验 研究 表明 , 饲 粮 中 使 用 MLM 和 FMLM 能 有 效 降低 二 


TG Ze, 


饲养 上 
VE HE XJ BE HAE TR H 


的 研究 结果 一 致 。MLM 和 FMLM 2159250385 ff 


的 植物 当 醇 能 竞争 怕 


含量 03， 且 桑 叶 中 的 豆 省 醇 、 谷 省 醇 也 能 有 效 


脂肪 酸 亚 ; 


和 FMLM 提高 了 饲 粮 粗 纤维 水 平 ， 这 也 是 导致 胡须 鸡 
EF 对 胡须 鸡 抗 氧化 指标 的 影响 

动物 机 体 在 氧化 代谢 过 程 中 不 断 产生 自由 
依赖 于 机 体 完整 的 抗 氧化 防御 系统 的 预防 性 或 阻 断 性 控制 , 从 而 保护 机 体 组 织 各 


3.3 


由 基 的 氧化 损伤 29。 


饲 粮 MLM 和 FMLM 水 习 


] 酸 能 促进 CHO 及 胆汁 酸 的 排 


FE 物 质 有 关 。 除 桑 叶 中 的 多 糖 、 黄 酮 类 物质 具有 
FE 抑 制 乳 糜 微 粒 中 的 CHO, 使 其 处 于 不 被 吸收 的 状态 , 从 而 降低 
h 制 肠 道 对 CHO 的 吸收 多， 桑 叶 中 


脂 的 主要 组 成 成 分 ， 其 含量 的 高 低 


增加 血清 HDL-C 含量 ， 与 Park Ul, Panja’, Islam? "SE MLM ig} 


脂 的 影响 主要 与 桑 叶 中 含有 多 种 具有 


是， 从 而 降低 


Vee 
1TH 


降 脂 功能 外 ， 桑 


CHO 含量 231]。 另 外 ， 使 用 


清 TC、 


j 到 肉鸡 


ELT 


叶 中 含有 


清 CHO 


的 不 饱和 


MLM 


1 脂 水 平 降低 的 男 一 个 原因 。 


Ak, 具有 强 氧化 性 , 机 体 对 自由 基 的 清 


除 主 要 


| 胞 免 受 上 自 


机 体 的 抗 氧 化 物质 主要 包括 工 AOC、GSH-Px、SOD、CAT、MDAD51。 


TAOC 是 衡量 机 体 抗 氧化 系统 功能 状态 的 综合 性 指标 , 反应 机 体 的 总 抗 氧 化 能 力 。SOD 


是 机 体 清 除 自由 


基 的 


氧化 所 H202), m H20: 又 可 通过 CAT 438873 Or Fl H20. MDA 是 自由 其 作用 


异性 催化 还 原型 谷 用 


Ast, PRS 


ASK 


MLM 组 显著 增加 了 


极 显著 增加 了 血清 GSH-Px yM 


血清 、 肝 脏 工 AOC， 显 著 降 低 了 血 ; 


首要 物质 ， 是 超 氧 阴 离子 自由 基 (O”) foe Ei 


TERR 


j 


» 


能 化 O” 生 成 过 


H 


. AFAR CAT 活 


于 脂 质 后 发 


性 ; 


E。 李 伟 玲 2 研究 表明 ， 饲 粮 中 使 用 MLM 能 提高 肉羊 血清 


生 的 过 氧化 反应 的 终 产 物 ， 是 脂 质 过 氧化 强度 和 膜 系统 损害 程度 的 重要 指标 。GSH-Px 能 特 
CHIRT H20: 等 氧 过 氧化 物 的 还 原 反 应 ， 从 而 清除 细胞 内 H202 和 脂 质 
胞 膜 结构 和 功能 的 作用 。 
究 表 明 ， 饲 粮 中 使 用 MLM 和 FMLM 对 机 体 抗 氧化 能 力 有 一 定 的 调节 作用 ，10% 


20% FMLM 组 


T-AOC 和 SOD 活性 ， 降 低 MDA 含量 ， 与 本 试验 结果 相似 。Andallu PNE fi RSS 2& Vs ur 


的 糖尿 病 小 鼠 饮 食 : 


性 分 别 增加 15196. 


桑 叶 提高 动物 抗 氧 化 能 力 归 于 桑 叶 ， 


106%, CAT 活性 显著 下 降 ， 与 本 试验 结果 相 


性 物质 , 其 主 


抗 氧化 作用 : 


的 多 种 生物 活 


一 是 可 以 提高 动物 机 体内 抗 氧化 酶 的 活性 , 二 是 桑 叶 中 


加 入 25% MLM “ahs 8 周 ， 结 果 表 明 ， 小 鼠 红 细胞 中 GSH-Px、SOD 活 


通过 2 个 方面 来 发 挥 


生物 活性 物 
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质 本 身 具 有 抗 氧 化 作用 。 陈 玲玲 等 2 研究 桑 叶 黄酮 对 糖尿 病 小 鼠 降 血糖 机 制 时 发 现 ， 桑 叶 


黄酮 能 提高 肝脏 SOD 活性 ， 并 且 降 低 肝 脏 MDA 含量 ， 李 杰 等 291 研 究 发 现 ， 桑 叶 总 黄酮 可 


以 增加 力 竟 性 运动 后 的 小 鼠 心脏 SOD 活性 ， 降 低 MDA 含量 ， 从 而 减轻 运动 后 大 量 产生 的 
氧 自由 基 对 心肌 细胞 的 损伤 。 大 量 体 外 抗 氧 化 试验 83%33 表 明 ， 桑 叶 中 的 黄酮 类 、 多 糖 物质 本 


身 就 是 天 然 的 强 抗 氧 化 剂 ， 能 够 清除 超 氧 离子 自由 基 、 氧 自由 基 、 脂 质 过 氧化 物 、HzO， 及 
酶 类 不 能 清除 的 羧 自 由 基 等 。 而 经 过 发 酵 处 理 后 ，MLM 的 抗 氧化 能 力 有 一 定 程度 的 下 降 ， 

可 能 是 由 于 发 酵 过 程 中 微生物 的 作用 转变 了 桑 叶 中 的 部 分 抗 氧化 功能 物质 , 如 将 桑 叶 多 糖分 
解 为 小 分 子 物 质 从 而 失去 了 抗 氧化 活性 ， 且 本 研究 前 期 对 桑 叶 发 酵 工 艺 优化 的 结果 也 表明 
MLM 经 发 酵 后 黄酮 含量 有 所 下 降 。 


CD 饲 粮 中 使 用 MLM 和 FMLM 均 降低 了 胡须 鸡 的 生长 性 能 , 且 随 使 用 水 平 的 增加 生长 
性 能 呈 下 降 趋 势 ， 但 FMLM 对 生长 性 能 的 影响 较 MLM 有 所 改善 。 


D 饲 粮 中 使 用 MLM 极 显著 降低 血清 ALP 活性 ， 增 加 血清 TP. GLO 含量 ， 显 著 增 加 


A/G， 降 低 血清 TC. TG 含量 ， 提 高 血清 、 肝 脏 抗 氧化 能 力 ; 饲 粮 中 使 用 FMLM 也 有 类 似 
作用 。 
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Effects of Mulberry Leaf Meal and Fermented Mulberry Leaf Meal on Growth Performance， 
Serum Biochemical Indexes and Antioxidant Indexes of Huxu Chickens 
HUANG Jing! KUANG Zheshi! LIAO Sentai?” ZHAO Xiangjie! PAN Mushui! 
C1. Sericulture and Agri-food Research Institute, Guangdong Academy of Agricultural Sciences, 
Guangzhou 510610,China; 2. Guangdong Academy of Agricultural Sciences, Guangzhou 510640, 
China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of mulberry leaf meal (MLM) 
and fermented mulberry leaf meal (FMLM) in diets on growth performance, serum biochemical 
indexes and antioxidant indexes of Huxu chickens. Three hundred and ninety-two LingNan 
III Huxu chickens at ninety-five days old were assigned to 7 groups with 4 replicates per group 
and 14 birds per replicate (male and female in half) according weight and sex. Chickens in control 
group were fed basal diet and the others in 6 test groups were fed basal diet supplemented with 
596. 1096. 20% MLM and 596. 1096. 20% FMLM, respectively. The pre-trial period lasted for 4 
days, and the experimental period lasted for 28 days. The results showed as follows: 1) the growth 
performance of Huxu chickens was decreased with the increase of the amount of MLM in diets. 
Compared with control group, different levels of MLM and FMLM in diets significantly 
decreased the average daily gain (P«0.05 or P«0.01). The average daily feed intake in 20% MLM 
group was significantly lower than that in control group (P«0.05). The ratio of feed to gain in all 


MLM level groups and 20% FMLM group was significantly higher than that in control group 
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(P«0.05 or P«0.01). 2) The activity of alkaline phosphatase (ALP) in serum of Huxu chickens in 
all test groups was significantly lower than that in control group (P«0.05), and the activity of 
serum ALP in 10% MLM group was the lowest. The contents of serum total protein (TP) and 
globulin (GLO) in all test groups were higher than that in control group, and the contents of TP 
and GLO in 1076 MLM and 2096 FMLM groups were extremely significantly increased (P«0.01). 
The ratio of albumin to globulin (A/G) in serum in all test groups were significantly lower than 
that in control group (P«0.05). Compared with control group, the contents of total cholesterol (TC) 
and triglyceride (TG) significantly decreased (P«0.05). 3) The total antioxidant capacity (T-AOC) 
in serum and liver of Huxu chickens in 1076 MLM group was significantly higher than that in 
control group (P«0.05). The activity of catalase (CAT) in serum and liver in 10% MLM group was 
significantly lower than that in control group (P«0.05). The activity of glutathione peroxidase 
(GSH-Px) in serum in 20% FMLM group was extremely significantly higher than that in control 
group (P«0.01). In conclusion, MLM in diets decrease the growth performance of Huxu chickens, 
and the effect of FMLM on growth performance was better than that of MLM. MLM and FMLM 
in diets can reduce serum lipids contents, enhance immunity and the antioxidant capacity. But the 


optimum application amount still needs further research. 
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